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Desde que cmpccé a dar clase de ciencias on 
secundaria, hace niãs de treinta años, mi Ira-
bajo ha cstado gulado por dos objetivos: uno de 
ellos que mis alumnas y alumnos desarrollen so 
capacidad de razonarniento, que justifiquen sus 
respuestas a prcguntas, que expliquen por qué 
interpretan un fenómeno natural de una forma 
o dc otra, por qué escogen una determinada op-
ción entre varias. El segundo ticne relación, 
además de con Ia enscñanza y ci aprendizajc de 
las ciencias, con los objetivos de Ia cducación 
on sentido ampiio, y en particular con ci de 
formar ciudadanas y ciudadanos crIticos, capa-
ces de dcicctar las inconsistencias on el discur-
so de distintas instancias sociales. Ambas 
cuestiones son parte de las aportacioncs de La 
argumentación on las clases de ciencias. He 
corncnzado rcfiriéndome a mi propia trayecto-
na profesional como un cjcmplo del dobic pa-
pci quc La argunientación juega en ci aula o, de 
to que Andrée Tiberghien (2007) plantea como 
la doble icgitimación dc La argunlentación, por 
un Lado como parte del conocimiento enseflado 
y de los procesos de aprendizaje de cstc cono-
cimiento por otro relacionado con Ia relevan-
cia de Ia educación para Ia ciudadanIa que es 
transversal a las distintas disciplinas. 
En este artIcuio se pretende discutir Ia articuia-
ción de ambos objetivos en Ia argumcntación, 
con ejemplos del proyecto RODA (Razona-
mientO, Discurso, Argumentación), un pro-
grama de investigación sobre argumentación y 
discurso dc aula que se lleva a cabo on Ia uni-
vcrsidad de Santiago de Composteia dcsde 
1994. En ci primer apartado se discute lo quc 
se enticndc por argumentación y en qué puede 
contribuir Ia argumentación a los objetivos de 
las clases de ciencias, en particular a las clases 
de hiotogia. En el segundo se aborda con más 
detalle una de estas contribuciones: el desarro-
No del pensamiento crItico. 
Cómo contribuye Ia arguinentación a los 
objetivos de las clases de ciencias? 
Una posible definición de argumentación (Ji-
ménez Aleixandre, en prcnsa) puede ser que 
argumentar consiste en ser capaz de apoyar los 
enunciados (es decir hipótcsis, conclusiones, 
etc.) con pruebas. El dominio de las competcn-
cias argumentativas implica, entre otras cosas, 
reconocer quc las conclusiones y enunciados 
cientificos deben estar justificados, es decir 
sustentados on pruebas. Como proceso social, 
Ia argumentación cstá tarnbiën relacionada con 
Ia persuasion, es decir con el proceso de con-
vcniccr a otras personas de nuestras ideas y 
puntos de vista. Podcrnos decir que aigunos 
modelos dc argumentación, como ci de Ste-
phen Touirnin, muy utilizado en didáctica de 
ciencias, ponen niás ci acento on La dimension 
justificativa de Ia argumentación, mientras que 
otros modelos, como ci dc Chaim Perelman, 
subrayan su dimension persuasiva. Natural-
mente, ambas dimensiones están rclacionadas: 
justificamos nuestros enunciados o cniticamos 
los enunciados de otras personas porque que-
remos convencer a una deterniinada audiencia 
de que nuestra posicion es mOs aceptable. Esta 
perspectiva pone de manifiesto otro aspeeto de 
ia argumentación que ha sido objeto de discu-
sión entre distintos autores, si La argumentación 
tienc siempre Un carácter social, en un contexto 
diaiógico, 0 si puede tener lugar internamente, 
en Ia mente de cada persona, de cada individuo. 
Siguiendo a Deanna Kuhn (1993) podemos 
conciliar ambas posturas on Ia idea de que Ia 
argumentaeión social es on vehicuio para desa-
rrollar Ia argumentaeiOn interna, una forma de 
destrezas de pensamiento de alto nivel. 
La importancia de las eompeteneias argumen-
tativas se reconocc on las pruebas PISA en las 
que Sc define competencia cientifica como <<La 
capacidad de emplear ci conocimiento cicntIfi-
Co para identificar preguntas y extraer condo-
siones basadas en pruebas con ci fin de corn- 
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prender y poder tomar decisiones sobre ci 
mundo natural y los cambios que ha producido 
en éI la actividad humana>> (LNECSE / OECD, 
2004 p.  125; cursivas añadidas). Tarnbién sc 
hace referencia a <<La capacidad de exlraer con-
clusioncs apropiadas a partir de pruebas y dabs 
recibidos, de criticar los argunientos de olsos 
con base en pruebas y de clislinguir entre una 
mera opinion y una afirmación sustentada por 
pruebas>> (op. cii. p  123; en ci docuniento se ha 
traducido 'hechos', pero nos parece que 'prue-
bas' es rnas tiel at original 'evidence'; cursivas 
afiadidas). 
j,De qué forma coniribuye Ia argumentaeión a 
los objctivos de La enseflanza de las ciencias? 
En otro trabajo (Jiménez-Aleixandre y Erduran, 
2007) hcrnos propuesto quc esla contribución 
se da al mcnos en cinco dimensiones interrela-
cionadas, que pueden resumirse como: 
- A aprcndcr a aprcndcr, a to que se conoce 
como 'aprendizado' cognitivo, ya que perniite, 
en cierta medida, ci acceso a los procesos cog-
nitivos de los expertos, haciéndolos visibics y 
posibilitando que sean modelados y copiados 
per ci alumnado. Asi corno los aprcndices de 
una profesión (sastrerla, mecánica, carpinterIa) 
pueden observar ci desenipeflo de La persona 
experta, las estralegias de pensamiento no son 
observables. La argumentación ayuda a hacer 
pObiico el razonamiento. 
AL desarroLlo del pensamiento critico, objeto 
del segundo apartado. 
A la aifabetizaciOn cientItica, ayudando at 
aluinnado a habLar y escribir los ienguajcs 
de las ciencias. Esta noción está en LInea 
con ci reciente interés por La Lectura (con 
comprensión) de diferentes tipos de textos 
cientiuicos. No debe confundirse con una 
vuelta a La memorización o at uso del texto 
como Onico recurso, sino con ci reconoci-
miento de que aprender a leer y escribir 
textos cientificos requiere estrategias espe-
cificas. 
A La enculturación en las prácticas de La 
cuLtura cientifica y en particuLar at desarro-
ho de criterios epistémicos para la evalua-
ciOn del conocimiento. La evaLuación del 
conocimiento es, segOn nuestra propuesta, 
ci eje central de la argumcntación (Jirndnez- 
ALeixandrc, 2007), aunque La brevedad de 
este artIculo nos impide detailarlo. 
AL desarrolio del razonamiento, en especial 
de Ia ciccción de leorIas o posiciones en ba-
se a criterios racionales. Este aspecto estO 
muy reiacionado con ci anterior, y si nos 
intcresa subrayarlo es porque La racionali-
dad de la ciencia ha recibido numcrosas 
crIticas, por ejemplo desde la sociologia. En 
nuestra opinion la ciencia debe ser contem-
plada a la vcz como una empresa racionaL y 
como una eonstrucción social. Sin duda La 
investigacion cientIfica estO condicionada 
por eL podcr, la ideologia o los intereses 
cornerciales. I-lay numerosas pruebas de la 
rnarginaciOn de las mujcrcs en La actividad 
cientifica. Sin embargo esto no significa 
que todo el conocimienbo sea relativo, sino 
que dcbcrnos buscar mejores eslándares de 
objetividad. 
Siendo estas contribuciones importantes, no 
deben lievarnos a concluir quc La argumenta-
ción es La solución a todos o a la mayorIa de los 
problernas en las ciases de ciencias. En nuestra 
opiniOn puede contribuir a solucionar algunos 
problernas, ya que ayuda a que cL alumnado 
aprenda cosas que son dificiles de aprcnder, 
excepto a través de la argurncntación (como La 
evaluaciOn de pruebas), y por otro lado puede, 
potencialmente, ayudarnos a eniender y favore-
cer los procesos de aprendizaje de las ciencias. 
El desarrollo del pensamiento critico 
IguaL que hay distintas definiciones de argu-
mentaciOn, diferentes personas mantienen dis-
tintas posiciones sobre to que es pensamiento 
critico. Nosotros entendernos por pensamiento 
critico la capacidad de dcsarroLlar una opinion 
independiente, adquiriendo La facultad de refle-
xionar sobre la reahdad y participar en ella. 
Esta nociOn se enmarca en La diferencia que 
estabicce la teoria crItica (Can y Kemmis, 
1988) entre eL discurso de La racionalidad ins-
trumental o técnica, que pretende presentar to-
dos los problemas como probLemas técnicos y 
eL discurso de La racionalidad critica, que re-
saita la capacidad de las personas de reflexio-
nar sobre La realidad y de modificarla. La ra-
cionalidad técnica conduce a que las personas 
asuman que no tienen posibilidad de control 
sobre su propio ambiente o sobre sus vidas, lo 
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que conileva una disminución de la capacidad 
de rcflexión sobrc determinadas situaciones y 
de la capacidad de rnodificación de las mismas. 
Aunque algunos fllósofos coma Harvey Siegel 
definen pcnsarniento critico como la disposi-
ción de una persona a buscar pruebas para apo-
yar sus creencias y posicioncs, lo que seria 
equivalente at desarrollo de criterios racionales, 
esta noción nos parece incompieta. El pensa-
micnto critico implica ci contrastc dntrc las teo-
rIas, crcencias o enunciados y las pruebas, pero 
en nuestra opinion tiene también un Compo-
nente relactonado con la emancipación. Desde 
esta perspectiva cslaria relacionado con ci de-
sarrollo de la capacidad de criticar discursos 
que contribuyen a la rcproducción de las rela-
ciones asirnétricas de poder (Fairclough, 1995). 
En términos de Paulo Freire dirlanios que Ca-
pacita al alumnado para comprender la socie-
dad que los rodea y su propia capacidad para 
transformarla. Crcemos que este tipo de pen-
samiento critico que proponcmos forma parte 
del dcsarrollo de Ia ciudadanla, de la educación 
de ciudadanas y ciudadanos que scan capaces 
de apoyar sus enunciados con pruebas y tam-
bién de pensar criticamente, de rcflcxionar y en 
su caso influir sobre cuestioncs sociales de re-
levancia para sus vidas. 
Que ci alumnado sea capaz de criticar argu-
mentos, incluso de "voces expertas" basándose 
en las pruebas es lo que conocemos coma pen-
samicnto critico. Para desarroilar esta capaci-
dad, en ci proyecto RODA utilizamos proble-
mas auténticos con datos reales y contcxtuali-
zados en ci cntorno del alumnado. Un ejemplo 
es el análisis de distintas predicciones de cx- 
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trabajo de Marta Federico Agraso, en ci que sc 
cxamina la forma en que ci alumnado contrasta 
los enunciados de los expertos con sus conclu-
siones. Blanca Puig, en una investigación en 
curso, estudia lo que alumnado de 15 años por 
un lado y cstudiantes universitarios por otro, 
consideran que podrian scr pruebas a favor o en 
contra de las afirmacioncs del premio NObel 
James Watson, quien ci 14 de octubre de 2007 
deciaró que los negros cran menos intcligcntcs 
que los biancos. Este iiitimo caso proporciona 
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mientras que la verdad es Ufl punto de vista y 
por tanto modificable". 
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